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Systeme de transport de vehicules 

La presente invention est relative a un systeme de 
transport, comprenant 

- une voie de transport formee d'au moins un rail de roulement, 

- un vehicule a transporter, et 

- un dispositif.de roulement relie au vehicule et agence sur le rail de 
roulement de maniere a pouyoir rouler sur celui-ci, le vehicule pouiw 
du dispositif de roulement presentant une resistance au roulement sur; 
ledit au moins un rail, • 

- ladite voie de transport presentant au moins un 'troncon de voie. 
descendant ayant une pente suffisante pour que ladite resistance au 
roulement soit surrhontee par le vehicule, qui roule ainsi sur ledit au 
moins un troncon descendant par simple gravite. 

On connaTt des systemes de transport sur rail depuis 
longtemps deja ; sous la forme de lignes de chemin de fer. Sur les lignes 
de chemin de fer, la resistance au roulement de vehicules sur roues est 
tres favorable en comparaison de celle des vehicules a moteur roulant 
sur route. Toutefois le trace suivi par ces lignes de chemin de fer 
implique un entratnement constant des wagons en circulation par une 
motrice , soit pour les tracter en cas de pentes ascendantes, soit pour les 
freiner en cas de pentes descendantes. II en resulte une grande 
consommation d'energie pour la traction et une grande dissipation 
d'energie pour le freinage. La motrice elle-meme est d'un poids important 
qu'il faut deplacer et freiner avec le reste du convoi. 
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On connaTt aussi des systemes de transport du type 
indique au debut On. peut par exemple faire reference a certains 
dispositifs prevus dans des/foires ou dans des pares d'attractions, 
comme par exemple les "montagnes russes". Les pentes de ces 
dispositifs sont utilisees pour obtenir en descente des accelerations tres 
violentes, destinees a provoquer la frayeur des passagers des vehicules 
qui" circulent. Une grande part de Tenergie accumulee en descente' est 
utilisee aussitot pour gravir une "montagne" suivante la plus elevee 
possible, sans devoir faire usage d'un moyen moteur. Par consequent,: 
les distances parcourues sur une telle installation sont relativement 
courtes. 

La presente invention a pour but de mettre au point un 
-systeme de transport de vehicules qui permette d'organiser une 
utilisation la plus parcimonieuse possible d'energies potentielles,. et en 
particulier de la gravite, et une utilisation maximale des reliefs naturfelsl - 
Ce systeme devrait avantageusement permettre le transport, non fluvial, 
de vehicules specifiques ou de conteneurs, aux dimensions normalisees 
ou non, a Vitesse et trafic controles, et cela sur courte ou longue 
distance. 

On a resolu ce probleme suivant Tinvention par un systeme 
de transport du type indique au debut, dans lequel la pente susdite est 
insuffisante pour produire une acceleration continue du vehicule sur le 
rail de roulement, le vehicule roulant ainsi sur ledit au moins un trongon 
descendant a une vitesse sensiblement constante, equilibree par la 
resistance au roulement susdite additionnee d'autres resistances, telles 
que la resistance a Tair du vehicule. Par ce systeme de transport il est 
ainsi possible de deplacer des vehicules avec uniquement une 
dissipation d'energie extremement minime due au frottement du dispositif 
de roulement sur le ou les rails, car il n'y a pas de necessite de freinage. 

De maniere avantageuse, la pente susdite est superieure 3 
3/1000, de preference d'au moins 4/1000, pour surmonter la resistance 
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au roulement d'un vehicule a roues metalliques roulant sur un bu des 
rails d'acier. 

A une pente de 4/1000, la Vitesse du vehicule va, apres 
une leg^re acceleration de tres courte duree, acquerir une Vitesse 
sensiblement constante, par exernple de I'ordre de 30 a 50 km/h, de 
preference de I'ordre de 40 km/h. 

La pente des trongons de voie descendants est done de 
. preference continue. De cette maniere , les vehicules circulant dessus a 
Vitesse constante restent pendant leur deplacement par gravite a une 
distance sensiblement permanente Tun de I'autre. De preference la 
circulation sur les trongons ascendants se fait a cette meme Vitesse 
constante. 

Grace a cette pente extremement faible aux limites inferieure et 
superieure tres proches, le vehicule peut parcourir entre le point de 
depart du trongon de voie descendant et son point d'arrivee une distance 
maximale, sans depense d'energie non renouvelable. 

Suivant une forme de realisation d^ Tinvention, la voie de 
transport comprend plusieurs trongons de voie descendants entre 
lesquels est chaque fois agence un trongon de voie ascendant sur lequel 
le vehicule pourvu du dispositif de roulement est entraTne par un 
dispositif d'entramement Ce dispositif d'entraTnement peut etre porte par 
le vehicule ou le dispositif de roulement lui-meme et se mettre en marche 
des une detection de pente ascendante, puis s'arreter des detection 
d'une pente descendante. II peut aussi avantageusement etre porte par 
le ou les rails sur le trongon ascendant et cooperer avec tout vehicule ou 
dispositif de roulement accedant a ce trongon ascendant, tout en restant 
a Tarret des qu'aucun vehicule rVest detecte sur ce trongon. On peut 
aussi prevoir n'importe quel dispositif d'entraTnement approprie monte & 
proximite des trongons ascendants en tout endroit quelconque 
permettant une cooperation avec le conteneur des Tapproche de celui-ci. - 
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La voie de transport presente un point de depart et un point 

d'arrivee. 

En cas de terrain plat, on peut par exemple envisages 
avant le premier trongon de voie descendant, un trongop de voie 
5. ascendant, qui permet d'initier le mouvement de descente sur ie premier 
ou unique trongon de voie descendant. 

Lorsque le point de depart a une altitude plus elevee que le 
point d'arrivee, il suffit de calculer le trace de la voie en fonction du relief 
pour obtenir une descente en pente douce, si possible sur tout le 
10 parcours, sans tenir compte de la distance parcourue, avec comme 
consequence un grand nombre de lieux desservis. 

Lorsque le point de depart a une altitude egale ou plus; 
basse que le point d'arrivee, il suffit de calculer le trace de la voie; en 
fonction du: relief, de maniere qu'il ! y ait le moins de tro.ngons ascendants;:. 
15 possibles et qu'aucun vehicule ne soit eh un point,, souleve plus Kaut que ; 
I'aititude qu-aurait le vehicule en ce point sur une voie presentant^Qh 
trongon descendant unique entre le point de depart et le point d'arrivee. 

L'elaboration de tels traces permet d'eviter au maximum 
possible les accidents de terrain et done les descentes et montees 
20 abruptes successives d'un point a un autre lorsqu'on emprunte une ligne 
directe. 

Suivant une forme de realisation avantageuse de 
I'invention, la voie de transport comprend, au moins sur ' certains 
' trongons, des moyens de support de rail aerien et le vehicule est 
25 suspendu a ce rail aerien par le dispositif de roulement Ce type de 
moyen de support est tres leger en infrastructure et il s^dapte tres 
aisement a des variations de relief du terrain. \ 
Avantageusement, le v6hicule a transporter est un 
conteneur, de preference un conteneur a dimensions hors tout 
30 standards. Ce conteneur peut aussi etre pourvu d'el6ments de coin 
standards, du type selon les normes ISO qui permettent d'exercer sur le 
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conteneur des forces exterieures de traction et de compression. Le 
dispositif de rouiement peut etre fixe sur le conteneur sous une forme 
repliable dans le volume forme par les dimensions hors tout du 
conteneur. De cette fagon, il n'enconribre pas pendant Tempilement ou 
les manutentions des conteneurs. Le dispositif de rouiement peut aussi 
etre independant du conteneur et etre fixe sur celui-ci au depart de la 
voie, soit, par exemple par I'intermediaire d'un cadre de fixation connu en 
soi qui est capable d'etre accroche aux elements de coin susdits, soit 
directement, sans cadre intermediate, aux elements de coin. 

Ce vehicule peut aussi etre hors de toute norme standard 
et adapte aux besoins propres d'une societe. 

Suivant une forme perfectionnee de realisation de. 
('invention, le systeme de transport transporte plusieurs vehicules sur la. 
voie de transport et il comprend des moyens de maintien de distance 
entre les vehicules. 

Suivant encore une autre forme de realisation de 
I'invention, le systeme de transport, comprend des moyens de freinage 
et/ou d'acceleration qui peuvent cooperer avec un vehicule pr^sentant 
une vitesse deviant de ladite Vitesse constante pour ramener le vehicule 
a cette vitesse constante. 

D'autres formes de realisation du systeme de transport 
suivant i'invention sont indiquees dans les revendications annexees. 

D'autres details et particularites de 1'invention ressortiront 
de la description d'exemples de realisation de I'invention donnes ci- 
apres, a titre non limitatif, et avec reference aux dessins. 

Les figures 1 et 2 represented de maniere schematique 
deux voies suivant I'invention. 

Les figures 3 et 4 represented une vue laterale et une vue 
frontale d'un conteneur suspendu dans ce systeme de transport suivant 
I'invention. 
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La figure 5 represente, dans une vue partielle en plan, le 
dispositif de roulement d'un conteneur applicable dans un systeme de 
transport suivant I'inventiori. 

La figure 6 represente une vue en coupe partielle suivant la 
5 ligne Vl-Vl de la figure 3. 

Sur les differents dessins les elements identiques ou 
analogues sont designes par les meme references. II faut noter que les 
figures 1 et 2 ne sont pas a I'echelle. 

Ainsi qu'on peut le voir en particulier sur les figures 3 a 5, 
10 I'exemple illustre de realisation, de systeme .de transport suivant 
Tinvention comprend une voie de transport formee, dans ce cas, de deux 
rails de roulement 1 et 2, un vehicule a transporter sous la forme d'un 
conteneur 3 et un dispositif de roulement comportant quatre bogies 4 
supportant chacun quatre roues 5. Les rails de roulement sont, dans. 
i5 I'exemple illustre, disposes de fagon a former une voie aerienne et, pour 
cela, ils sont supportes par des portiques. 6 disposes a intervalles 
reguliers. 

Les bogies du dispositif de roulement, dans I'exemple de 
realisation illustre .sur la figure 5, sont relies par une charnjere 7 au 
20 chassis du conteneur 3 et ils sont replies sur le plafond du conteneur 3 
par pivotement, de maniere a etre escamotes dans le volume hors tout 
du conteneur. i 

Sur les figures 1 et 2 on a represente deux voies de 
transport differentes 8 et 9. Ces voies -de transport sont appliquees sur 
25 un terrain plat et elles presentent chacune un point de depart 10 et un 
point d'arrivee 11. 

La voie de transport 8 comporte, au depart, un trongon de 
voie ascendant 12 eventuellement, mais pas necessairement, court. Au 
sommet 13 de ce trongon 12, la voie emprunte un trongon de voie 
30 descendant unique 14 dont la pente est, dans cet exemple de realisation, 
de 4/1000. En supposant done que le terrain soit a Taltitude 0, et que 
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i'altitude du sommet 13 soit de 4m, un vehicule descendant* sur le 
trongon 13 peut parcourir librement a vitesse constante une distance de 
1000m. Evidemment, le point de depart peut souvent se situer a une 
altitude plus elevee que 4 m. Par exemple les conteneurs empiles sur.un 
navire peuvent au depart presenter une altitude de 30 m et davantage. 
Plutot que de les debarquer sur le quai, puis de les empiler la a nouveau 
pour les stacker, on pourrait done des I'abord profiter de cette hauteur 
initiale pour permettre d'effectuer deja un premier parcours important aux 
conteneurs debarques. A une altitude de 20 m au depart, le conteneur 
peut atteindre une distance de 5 km. Le point de depart peut aussi etre a 
une altitude plus elevee que le point d'arrivee, II n'y a alors.pas de 
trongon de voie ascendant 12 et uniquement un trongon de voie 
descendant qui doit etre etudie en fonction du terrain pour ne pas 
atteindre une pente trap forte, provoquant une acceleration continue des 
vehicules roulant sur la voie. . 

Sur la figure 2, on a illustre comment poursuivre un 
parcours en terrain plat ou ascendant a partir d'un point de depart. On 
dispose en succession des trongons ascendants 12\ 12" et 12"' et des 
trongons descendants a pente douce 14', 14" et 14 n \ La depense 
d'ehergie a effectuer pour qu'un vehicule roule entre un point de depart 
et un point d'arrivee sur une voie de transport dont le ou les trongons 
descendants presentent une pente de 4/1000 est en theorie la meme si 
la voie comprehd un seul trongon ascendant 12 et un seul trongon 
descendant 14 ou plusieurs trongons ascendants et descendants 
intercales. Pour des raisons de depenses en infrastructure il est. 
evidemment plus economique de diviser' la voie de transport, comme 
illustre sur la figure 2, en petits trongons successifs de fagon a pouvoir 
profiter au mieux des variations de relief du terrain. Le trace le plus 
approprie peut etre calcule de maniere connue a partir des donnees de 
relief existant a Theure actuelle. 
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AinsPqu'il ressort de la figure 2, lorsque la voie comprend 
plusieurs trongons ascendants et descendants successifs, un vehicule 
sur cette voie ne doit de preference pas depasser en hauteur le trajet 
que suivrait ce vehicule si la voie ne comprenait qu'un seul.trongon, 
descendant 14 (comme illustre en traits interrompus sur la figure 2). 

Si un vehicule se trouve plus haut que ce trajet, il devra 
descendre suivant une plus grande pente pour arriver en 11, et il devra 
done freiner pour maintenir sa vitesse constante. Des qu'en un endroit de 
la voie, le vehicule atteint ce trajet de trongon descendant unique, il est 
preferable qu'il continue a suivre ce trajet jusqu'au point d'arrivee. S'il, 
redescend en dessous, il effectue tout d'abord un parcours & pente plus 
raide oCi un freinage va s'averer necessaire et ii va devoir effectuer le 
reste du parcours a une pente plus douce que la pente determiriee 
suivant r invention /avec le risque de s'arreter en cours de route; la force 
de gravite s'averant insuffisante pour equilibrer la resistance au 
roulement cumulee aux autres resistances precitees. 

La pente vers le bas des trongons descendants doit done etre 
suffisante pour vaincre la resistance au roulement des roues 5 sur les 
rails 1 et 2. En fonction de cette resistance qui est calculable aisement 
par un homme de metier, et qui varie notamment en fonction des 
materiaux utilises pour les rails et pour les roues, la pente sera 
determinee pour que le vehicule soit necessairement entrame sur les 
rails par gravite, et done ne soit pas arrets par les forces de frottement. 
Par ailleurs cette pente ne doit pas etre trop forte et provoquer une 
acceleration continue du vehicule sur le trongon descendant Au 
contraire, la pente doit etre aussi douce que possible, de fagon a 
atteindre un 6quilibre entre Tacceleration du vehicule et les resistances 
qui lui sont opposees, en particulier la resistance au roulement et la 
resistance a Pair. Pour des roues rnetalliques sur des rails metaliiques on- 
peut estimer qu'une pente d'au moins 3/1000, de preference de Tordre 
de 4/1000, est appropri6e. Cette pente est, de preference, constante et 
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permet done un emplacement a Vitesse constante des conteneurs, de 
preference de I'ordre de 30 a 50 km/h, avantageusement de I'ordre de 
40 km/h, sur un trajet le plus long possible. 

Uapplication d'une vitesse constante douce aux conteneurs 
5 passant sur une voie de transport offre Tavantage que les conteneurs 
restent equidistants, du moins si leur charge utile n'est pas trap variable. 

II est evident que, dans certaines circonstances, certaines 
variables sont a prendre en compte, comme le vent qui peut changer de 
direction ou la charge utile des conteneurs ou encore leur tare 
10 respective. 

II est done preferable de prevoir des moyens de maintien de 
distance entre vehicules. 

Ainsi qu'il ressort en particulier de la Fig. 6, les conteneurs,* 
roulant librement dans le sens de la fleche F, sont munis de pinces:' 

15 puissantes 15, qui ont une capacite de serrage de, par exemple, 5000 N, 
avec un coefficient de frottement de 0,4 et qui sont fixees sur des 
glissieres 21 des bogies. Ces pinces sont disposees de part et d'autre du 
brin 16 d'un cable 17 qui est prevu le long de la voie de transport 
parallelement a elle. Ce cable sans fin est renvoye par deux poulies de 

20 renvoi 18, et il s'etend sur une longueur predeterminee, superieure a la 
somme de la longueur de deux conteneurs et de la distance qu'ils 
doivent respecter entre eux, cette longueur etant par exemple de 80 m. 
Avantageusement, des pinces et des cables correspondants sont 
disposes des deux cotes du conteneur. D'un cote de la voie de transport, 

25 un cable sans fin 17 succede & un autre 17' en continu sur toute la voie 
de transport. II en est de meme de I'autre cote, mais de maniere decalee, 
afin que des pinces cooperent constamment avec au moins un cable sur 
toute la longueur de la voie de transport. Les pinces 4 Tetat serre 
peuvent exercer avantageusement une traction sur le cable de Tordre de 

30 2000 N et done, lors du passage d'un conteneur, le cable 17 et le cable 
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dispose de Pautre cote du conteneur sont entrames de fagon a tourner 
autourdes poulies 18. 

Les machoires des pihces sont, dans Pexempte illustre,, 
equipees de petites roues 19 montees sur roulement et destinees.a. 
ouvrir les pinces lorsqu'elles arrivent en contact avec un §carteur 20. 
Lors de ce contact, les roues 19 ecartent les pinces qui permettent ainsi 
un passage au niveau des poulies 18, les roues 19 et les pinces 15 etant 
rappelees elastiquement en place des que les roues 19 cessent d'etre en 
contact avec Pecarteur 20. 

Si la Vitesse d'un conteneur est telle qu'il a tendance a se 
rapprocher du conteneur precedent parce que sa vitesse est legerement 
superieure a la vitesse constante predeterrriinee, il s'en approchera, 
jusqu'a une distance de 80 m, puis au moins une de ses pinces: 15: 
commencera a pincer le meme cable 17 que le conteneur precedent.:. 
Cela va entraTner un reequilibrage entre la vitesse des deux cohteriedrs, 
et done un freinage de Pun et une acceleration de Pautre. Ce freinageva 
s'exprimer par une tendance a coulisser vers Parriere, en sens oppose a 
F, de la glisstere 21. Des que cette force de coulissement depasse la 
force du ressort de rappel 22, le coulissement vers Parriere devient 
effectif et les axes 23 des patins de freinage 24 peuvent descendre dans 
les ouvertures oblongues verticales 25 et freiner le conteneur par 
frottement sur les rails. Des que la vitesse des deux conteneurs s'est 
equilibree le ressort de rappel ramene la glissiere 21 dans sa position 
haute initiale et le freinage cesse. 

De meme par le pingage simultane du meme cable 17 par 
les deux conteneurs qui se suivent, le .premier conteneur, plus lent, est 
entrame a accelerer car les deux conteneurs et le cable ne forment plus 
qu'un seul ensemble, oblige de se deplacer a la meme vitesse. 

II doit etre entendu que la presente invention n'est en 
aucune fagon Iimit6e aux formes de realisation decrites ci-dessus, et que 
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bien des modifications peuvent y etre apportees sans sortir du cadre des 
revendications annexees. 

" On peut par exemple envisager d'appliquer le systeme de 
transport suiyant invention a des repliques sous forme de mbdeles 
reduits et de jouets. 
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REVENDICATIONS 

1 .-Systeme de transport, comprenant : 
une voie de transport (8, 9) formee d'au moins un rail de 
roulement (1, 2), 
5 . - un vehicule a transporter (3), et 

- un dispositif de roulement relie au vehicule et agence sur 
le rail de roulement de maniere a pouyoir rouler sur celui-ci, le vehicule 
(3) pourvu du dispositif de roulement presentant une resistance au 
roulement sur ledit au moins un rail (1 , 2), 
10 - lad ite voie de transport (8, 9) presentant au moins un 

trongon de voie descendante (14, 14\ 14", 14 m ) ayant une pente 
suffisante pour que ladite resistance au roulement soit surmontee pgr le 
vehicule, qui roule ainsi sur ledit au moins un trongon descendant par * 
simple gravite, v.V\V" 
15 caracterise en ce que la pente susdite est insuffisahte poiif 

produire une acceleration continue du vehicule (3) sur le, rail: de 
roulement (1, 2), le vehicule roulant ainsi sur ledit au moins un trongon 
descendant (14, 14\ 14", 14 m ) a une Vitesse sensiblement constante, 
equilibree par la resistance au roulement susdite additionnee d'autres 
20 resistances, telles que la resistance a Pair du vehicule. 

2. - Systeme de transport suivant la revendication 1, 
caracterise en ce que la voie de transport (9) comprend plusieurs 
trongons de voie descendants (14\ 14", 14'") entre lesquels est chaque 
fois agence un trongon de voie ascendant (12', 12", 12 m ) sur lequel le 

25 vehicule (3) pourvu du dispositif de roulement est entraTne par. un 
dispositif d'entrainement 

3. - Systeme de transport suivant Tune ou Tautre des 
. revendications 1 et 2, caracterise en ce que, prealablement a un premier 

trongon de voie descendant (14, 14'), la voie (8, 9) presente un premier 
30 trongon de voie ascendant (12, 12') sur lequel le vehicule (3) pourvu du 
dispositif de roulement est entraTne par un dispositif d'entraTnement. 
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4. - Systeme de transport suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la pente susdite est d'au 
moins 3/1000, de preference d'au moins 4/1000. 

5. - Systeme de transport suivant Tune quelconque des 
5. revendications 1 a 4, caracterise en ce que la pente susdite est 

constante sur ledit au moins uri trongon descendant. 

6. - Systeme de transport suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce.que la Vitesse constante du 
vehicule sur ledit au moins un trongon descendant est de I'ordre de 30 a 

10 50 km/h, de preference de Tord re de 40 krti/h. 

7. - Systeme de transport suivant Tune quelconque "des 
revendications 2 a 6, caracterise eh ce que le ou les dispositifs 
d'entraTnement entratnent le vehicule sur le qu les trongons cfe vote- 
ascendants a une Vitesse egale a la Vitesse constante susdite. 

15 8.- Systeme de transport suivant Tune quelconque des 

revendications 1 a 7, caracterise en ce que la voie de transport 
comprend, au moins sur certains trongons, des moyens de support (6) de 
rail aerien (1, 2) et en ce que le vehicule est suspendu a ce rail aerien, 
par le dispositif de roulement. 

20 9.- Systeme de transport suivant Tune quelconque des 

revendications 1 £ 8, caracterise en ce que le vehicufe est un conteneur 
(3) a transporter qui presente un volume a dimensions hors tout 
standards, et en ce que le dispositif de roulement est fixe sur le 
conteneur de maniere repliable dans le volume susdit, en position de 

25 repos du conteneur. 

10.- Systeme de transport suivant Tune quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'il transporte plusieurs 
vehicules sur la voie de transport et en ce qu'il comprend des moyens de 
maintien de distance entre les vehicules. 

30 11.- Systeme de transport suivant Tune quelconque. des 

revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
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freinage et/ou deceleration qui peuvent cooperer avec un vehicule 
presentant urle vitesse deviant de ladite Vitesse constante pour ramener 
le vehicule a cette vitesse constante: 

12.-Systeme de transport suivant I'une quelconque des 
5 revendications 1 a 11, caracterise en ce que la voie de transport (8, 9): 
presente un point de depart (10) et un point. d'arrivee (11) ayant une 
altitude egale ou plus elevee que le point de depart (10) et en ce qu'elle 
presente un trace selon lequel aucun vehicule en un point n'est souleve 
plus haut que I'altitude qu'aurait le vehicule en ce point sur une voie de 
10 transport presentant un troncon descendant unique (14) entre le point de 
depart et le point d'arrivee. . 
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